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Matematica. — Sugli spuei o quattro dimensioni che am-
mettono un gruppo continuo di moviment. Nota di Guipo FuBIng,
presentata dal Socio L. Brawcar.

Questa Nota riassume una parte dei risultati dj un
sima pubblicazione, che fa seguito a un‘altra (') sulla teoria generale degli
spazi a un numero qualsiasi di dimensioni che ammettono un gruppo con-
tinuo di movimenti e sulla loro determinazione.

In questa io ho dato il metodo generale che serve g trovare per qua-
drature tutti questi spazi: metodo che permette di ritrovare rapidamente gli
spazi a tre dimensioni, gia determinati dal prof. Bianchi, che ammettono un
gruppo di movimenti. Non & perd pit cosi quando si passa a un numero
maggiore di dimensioni: i calcoli infatti a tale scopo che la Memoria citata
indica da eseguire risultano troppo lunghi per potere essere effettivamente
eseguiti. In questa Nota io indicherd sommariamente come si debba proce-
dere per gli spazi a quattro dimensioni. Si comincia, secondo il metodo ge-
nerale, a trovare prima i gruppi di movimenti per poi dedurne gli spazi re-
lativi; e anzitutto si cerca di avere « a priori » qualche proprietd generale
di questi gruppi. Si escludono dalla ricerca come casi senza interesse i gruppi
con meno di quattro trasformazioni linearmente indipendenti, che (com’e del
resto evidente) i miei teoremi generali dimostrano potersi gia considerare
come gruppi di movimenti di uno spazio a meno di quattro dimensioni e
che quindi sono gruppi riducibili ai casi gia studiati dal prof. Bianchi (2).

Cosl pure ¢ inutile trattare i gruppi transitivi a quattro parametri (che
del resto ho gia studiato nella Memoria citata), perche noi sappiamo gia da
teoremi generali che essi si possono considerare sempre come gruppi di mo-
vimenti. Possiamo pure prescindere dai gruppi a 10 parametri, che corri-
spondono agli S, a curvatura costante.

Cid pud gid servire a civcoscrivere di molto la ricerca.

Ma i due teoremi fondamentali che servono a trovare tutti gli altri
gruppi sono 1 seguenti:

a Memoria di pros-

L. Non esiste aleun gruppo G (%) che si possa considerare come gruppo
di moviments di un Sy (V).

(1) Quest'ultima Memoria si sta ora pubblicando negli Annali di Matematica.

(%) Bianchi, Sugli spasé a tre dimensiont ecc. Memorie della Societa Italiana delle
Scienze (serie III, tomo 11, pag. 27). Cfr. anche la mia Mem. citata.

(8) Con G, indico un gruppo a » parametri.

() Per vedere bene il significato di questo teorema, cfr. la mia Mem. citata (§ 8).




II. Se un gruppo G, (r=2,3,4,5,6,7,8) si puo considerare come
gruppo di movimenti di uno spagio a quatlro dimensioni, esso contiene cer-
lamente un Sottogruppo B c

Questi due teovemi si possono stabilire « a priovi »; e la loro conoscenza
da poi una grande rapidita alla vicerca. Noi sappiamo da essi che basterd re-
stringerci allo studio di quei gruppi a 5, 6, 7. 8 paramefri su quattro va-
riabili, che ammettono rispettivamente qualche sottogruppo a 4, 5, 6, 7 pa-
rametri. Questo teorema si pud poi generalizzare anche nel caso di spazi a
pitt che quattro dimensioni e ¢i dard sempre l'ordine di qualche sottogruppo
contenuto nei gruppi da determinare.

Nel caso particolare di spazi a quattro dimensioni la ricerca si presenta
con questo metodo abhbastanza semplice, e pud servire come esempio del me-
todo da seguire negli altri casi. Siccome ogni G, del nostro tipo contiene
come sottogruppo un Gy,—,, che naturalmente si potrd anch'esso considerare
come gruppo di movimenti (totale o parziale) di uno spazio a quattro dimen-
sioni, noi dovremo dapprima ricercare tutte le composizioni dei gruppi a 5
parametri, che contengono un sottogruppo a 4 pavametri che si possa consi-
derare come gruppo di movimenti di uno spazio a <4 dimensioni, cioé che
appartenga a uno dei tipi di G, gia determinati dal prof. Bianchi, o che
sia transitivo.

La ricerca si semplifica molto trascurando quelli di questi gruppi che
contengono un sottogruppo G a trasformazioni permutabili, perche gli S,
che ammettono un tale gruppo G, di movimenti sono a curvatura nulla (1).

Dalla composizione di uno di questi G si passa facilmente alla forma
esplicita delle sue trasformazioni infinitesime, perché noi conosciamo gia le
trasformazioni infinitesime di un suo sottogruppo G ; e noi possiamo senz'altro
trascurare (2) quelli che avessero due trasformazioni infinitesime dipendenti.
Di pit noi possiamo prima trovare quei G che contengono un sottogruppo G,
transitivo, ma che non contengono inoltre un G, intransitivo, e determinare poi
separatamente quei G che contengono un sottogruppo G, intransitivo che si
possa considerare come gruppo di movimenti. Con questi e altri mezzi la
ricerca si semplifica assai. Valendoci poi dei criterl generali dati nella mia
Memoria citata, si esamina quali dei G cosi ottenuti & un gruppo di movi-
menti.

Con metodo analogo si trovano i G che contengono uno di questi G
come sottogruppo e che si possono ancora considerare essi stessi come gruppo
di movimenti e cosl via. I risultati che si ottengono sono i seguenti:

« Nessun gruppo @ 8 paramelri si pud considerare come gruppo di
moviments di uno spasio a 4 dimensioni n.

(1) Bianchi, loc. cit.
(3) Bianchi, loc. cit.




el
Uno spazio o n dimensioni non puod ammettere aleun gruppo di mo-

n (n il 7 i
2—,‘ )—_1, L “/2(/2 = 1)

vimenti a « é )
/ 5 — 2 » parametri.

Oltre ai gruppi gia citati, vi sono soltanto ; sequents spazi a quattro
dimensions, che ammettono un gruppo continuo di moviments:
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che ammette il gruppo generato dalle:

2 p) 2 R R) R R)
el o m Ty (/v 2 ¢ 2
VLo ’ 023 2 Dcl'l _I_ 4 Y ; 2 DA (l) Lrrds Vs + Zs VL a _T
2 L3 0Ly
N
2 ; 4, 72 7., pdag) O 7 m R ~ 9
(xl—{—)zle ‘)Dxl—l—(lseﬁ ["Zd 7y €%4) ng‘[‘(v/fz‘lx '//l) );/;3_"-"51 7

dove la /5, la 7,, e la p,, sono costanti.

IL. ds®*=di ~+ pu €% dat - 2p1y ¢ dz, dzs - 2pys ¢ dz, diz, -+
~ D22 A2 - 2pss dzs dws = pys A

che ammette il gruppo generato dalle
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dove le pi somo coslanti, e le 7y sono i complementi algebrici di py in
|pix| divisi per il determinante |pi|.

III. dst = dai - 2% dat |- p 2% dat - 2uz, e das davs -
_[_ (Iu ..'L"f ethey + 62)"T*) d,l‘g

dove 4, w sono costanti, che ammette il gruppo
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IV. Gli elementi lineari (dove con 4,7 ,! indichiamo delle costanti),

dst =dat -+ ¢ dai P das 1 e [(1 —n®) o - Y n*] das - 2n W e dws das

dove & rispettivamente ¢ = cost., ¥/ = cost. oppure ¢ = cost. , ¥/ = cost. **
8
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o p
cosh *(ls A25 @4 - cost.)

oppure # =0, ¢ = cost., Y= P oppure ¢ = cost. ,
1 z ) e
n=0,y=—(-—-—") ammettono pure dei Gs;. Questi Gs con-
Aos &y - 15
tengono tutti il G generato dalle:
2 z: D n 5 D 2 R 3 3
L S e Lt Rl
REA 2 s 1 —n A3 R4 AWe W ATs

La quinta trasformazione del corrispondente G ¢ rispettivamente

3
D sl SO O e [/ tangh (I Aes 4 - cost.) — ];
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e\'\‘:a Ayl ——m— ——— ——
Aos 224 ’{“ I3 T3 VL4

V. Quattro elementi lineari riducibili ai precedenti per via immaginaria.

VI. ds® = da? -+ @dai -+ Ydas -+ g dag

dove ¢,y sono costanti non nulle. Esso & un caso particolare di uno degli
spazi IV e oltre al corrispondente G; ammette la

R 2
— 23
AN

g
A3

VII. Lo stesso elemento lineare che al secondo tipo del caso IV, dove

perd Y = — o ¢?; ., Esso ammette anche la:
allly

/ 9
. &5 o Nead o B0
(:{ B + N € 4 )”_ D3t

L3 ),/,.’4

VIII. ds® = dz} -+ dai - ¢*%= (dal -+ dal) .

p) : o
Esso ammette il G generato dalla —— e dal G (intransitivo) che trasforma

R

in sé la forma quadratica a curvatura costante

das - ¢ (das 1 dzd) (1)

Nella Memoria qui in parte riassunta studio poi quale e il gruppo
totale effettivo a cui appartengono gli S, gia determinati per valori generici
delle costanti di integrazione e particolarmente il caso piu difficile degli S,
che ammettono un G, tramnsitivo: e si oftiene con una discussione piuttosto
difficile (perché al calcolo effettivo mon si pud in aleuni casi certo ricorrere)

(*) Vi & poi un altro spazio riducibile a questo per via immaginaria.




el
che vi sono soltanto i seguenti G, transitivi tali che tutti

ammettono uno di essi ammettono un
dalle

gli spazi che
gruppo piu ampio e cioé il G, generato

)Z’i(&k L) a'~y4)>

1 cui spazi corrispondenti sono euclidei e il gruppo generato dalle

R Q

Lo

L e o 3)
= (1= Z:
s e 2z,
1 cui spazi corrispondenti (indicando con le « J » delle costanti)

ds® = dzi + dzt - da} -+ 2., dez, dr, = 22, A2 s -
~+ 2(fe 224 - his) dzy dzes - (a2 = hiss) dack

ammettono anche la

R 1— i3, 78R
Py 2y — “»’/2— Ly ) — e
13 L4 Nz, + B} Dy has Ry ay H b

R D
— (1M 2= + Ha, L

©

Ta VL4

dove H = lig3 — hss b3, — 35 & il discriminante (non nullo) della forma.

Chimica. — Su di un probabile nuovo ossido dell’ azolo. Nota
preliminare del dott. DEMETRIO HELBIG, presentata dal Socio S. CAN-
NIZZARO.

Facendo passare una serie di scariche elettriche attraverso I'aria liquida,
ho ottenuto la formazione d'una sostanza solida a quella temperatura, fioc-
cosa, di colore verdastro.

Questo corpo & estremamente instabile. Anche a temperatura assai bassa
si decompone, sviluppando vapori rutilanti. La scomposizione, in certi casi,
si fa con esplosione, accompagnata da fenomeno luminoso.

Tanto le condizioni in cui il corpo si forma, quanto i suoi caratteri, di-
mostrano essere quella sostanza un ossido dell’ azoto: ossido, le cui proprieta
differiscono da quelle di tutte le combinazioni dell’ azoto con 1’ossigeno finora
ben conosciute.

Mi riservo di viferire fra breve circa il visultato delle indagini in corso,
tendenti a determinare la composizione di questa sostanza, e di esporre pil
estesamente le condizioni sperimentali richieste per la sua preparazione.




